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よって，ストラテジ・マップをたどることができ，最終的に解析目的に適した統計手法を用い
て解析を行うことが可能とたる．
 4．インプリメンテーション
 系統立った知識を計算機に組み込んで利用することのできるツールとして，rHyperLink
（発売：ウェーブトレイン）」というソフトウェアを用いた．つまり，作成したストラテジ・マッ
プを基に，階層的な統計解析手順を互いに関係付け，参照できるようにした．また，統計解析
プログラムについては我々が開発したものを修正して組み込んだ．これらの作業の結果，統計
解析コンサルテーションシステムを構築することができた．
 5． ま と め
 統計解析の知識体系は，階層的な関係が定義されており，また追加・修正が行われる頻度も
高い．ストラテジ・マップは視覚的に捕らえる事ができ，また柔軟に構築できる点からも，今
回の問題に適していると思われる．
 今後の課題としては，システムが提示した手順に対して，なぜその様な決定に至ったかを説
明する機能や，統計プログラムが計算した統計量に対する解釈方法に対して，どの様にシステ
ムに取り入れていくかが残されている．
 いずれにしても，試作と試用を繰り返して，本システムを鍛えていく必要があると思われる．
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データ解析チューターシステムの試作を終えて
            北海道教育大学函館分校宇田川拓雄
 1．はじめに
 コンピュータを用いたデータ解析は，以前はコンピュータ言語によってデータ処理プログラ
ムを自作して行っていた．従って統計学とコンピュータの知識を持った少数の人だけがそれを
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行うことが可能であった．ところが，近年，コンピュータ性能が向上し，統計パッケージが普
及したために，データ解析は随分と手軽に行えるようにたった．また，研究成果を数値データ
の形で発表することが一般的になったために，コンピュータを用いてデータ解析を行いたい人
の数は確実に増えている．
 データ解析法は便利た技術であり，うまく使えば欠きた効果が期待できる．その意味で，デー
タ解析法が普及するのは大学の研究者にとっても，また社会的にも好ましいことである．しか
し，データ解析を実際に研究に使用するにも，また学生に教育するにも，解決しなければたら
ない幾つかの問題がある．この研究はそれを解決しようとする試みである．
2．データ解析実践上の問題点
 データ解析を行うには色々た分野の知識が必要である．例えば，コンピュータのハードウェ
アとソフトウェアの知識，統計学の知識，統計パッケージの知識，当該分野の専門知識などで
ある．それらが有機的に組合わされて初めて解析を成功させることができる．
 問題は，現在のところ，データ解析を必要としている各分野の専門家の中にはコンピュータ
やデータ解析の訓練をほとんど受けていたい人が少なくたいことである．これらの人々はその
分野での専門家であり，第一線の研究者であるが，ゆっくり統計学の基礎やデータ解析法を学
ぶ時間や機会に恵まれたい．
 このようた人々が自分で学ぼうとしても，データ解析の実際を丁寧に解説した良い書物は少
ない．データ解析は実際にデータを解析しつつ経験を通じて学はたければたらたいが，そのた
めの参考書もたい．統計パッケージのマニュアルはそのソフトの使い方の説明だけであって，実
際にデータを解析した時に生ずる様々な具体的な疑問に答えてくれるものではない．
 3．データ解析教育上の問題点
 実社会や研究者の問でデータ解析が普及してきたために，大学で学生や院生にデータ解析法
を教育する必要が生じている．データ解析を教育するには少なくとも（1）コンピュータシステ
ム，（2）統計パッケージ，（3）データ解析法のテキスト，（4）実習用の例示データ，それに
（5）当該分野におけるデータ解析の経験的知識，の5つがそろっていたげればならたい．
 教育の現場での問題は，これら5つを取りそろえるのが困難なことである．コンピュータシ
ステムの維持管理を専門に行う人員のいない大学，学部などではコンピュータやソフトを常時
使用できるように維持しておくことは容易なことではたい．教育を始める前の準備に大変な手
間がかかる．このうちコンピュータそのものは大学の予算措置に関わることであって，いかん
ともしがたい．しかし，あとの4つについては知的た努力である程度解決可能であるように思
われる．
 4．ハイパーテキスト十シミュレーター
 そこで，1つの解決策として，統計処理プログラム，テキスト，例示データ，経験的知識を組
合わせて1つのソフトウェアにしてしまうことを思い立った．1989年から3カ年の文部省科学
研究費（試験研究）を得て，「統計データ解析チューターシステム」の試作を行った．実際のシ
ステムを作成する前に，実験的たデータ解析セミナーを数回にわたって行い，データ解析教育
に関する経験的知識を収集した．例示データは研究グループのメンバーが，その研究テーマや
背景について十分に理解できているものを選んだ．
 このシステムは，一種のハイパーテキストである．基本設計は次のようにたっている．それ
はまず，データ解析の知識をテキスト（文章）として持っている．テキストの内部から，テキス
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トの中で用いられている専門用語の説明を見ることができる．また図，写真，音声や音楽，ア
ニメーションだとの特殊効果がセットされており，テキストや例示データの理解に役立てるこ
とができる．さらに必要に応じてテキストの任意の箇所を参照することができる．
 ユーザーはこのシステムによって，データ解析に関するほとんど全部の知識をディスプレイ
上で自由にわたり歩くことができる．このことを「ナピゲート」（航海）という．また，データ
解析実習の段階で，テキスト外部の統計プログラムを呼出し，用意されている例示データを用
いて，データ解析を実際に体験できる．解析結果について，システム中に用意してあるアドバ
イスや専門知識，経験的ノウハウ，間接的に関係する付随的た知識を参照して学ぶことができ
る．
 試作システムの内容は「データ解析の基礎」，「因子分析」，「回帰分析」からなる．コン
ピュータはMac II（5MB，40MBHD），ハイパーテキストはHyperCard，統計プログラムは
SPSSを用いた．例示データは小学校児童の体力データ，学生の身体測定データ，アイヌの衣服
の色のデータ，幼稚園児の栄養のデータたどである．因子分析と回帰分析についてはデータの
背景や分析テーマの詳しい説明をつけた．特殊効果としては簡単たメロディー，アニメーショ
ン，イラスト，スキャナーで取り込んだ写真を用いた．
 5．チューターシステムによる教育
 1991年の秋からの学期で，本学のrデータ解析法」の授業で使用した．授業は，講義のあと，
演習の課題を与え，それに答えさせる形で進めた．演習は「内容の理解」と「データ解析実習」
の2つの部分からできている．学生は課題の指示に従ってチューターシステムを操作して，設
問に答え，レポートを作成する．設間の答えやヒントはチューターシステムの中に用意してあ
る．例示データの解析結果をもとに出力結果の解釈を行う際にも，アドバイスやヒントを参照
することができる．
 チューター’システムによる教育では，学生は一人で知識や経験の「海」をナピゲートしたけ
ればならたい．このことによって学生は自主的に学習に取り組むようにたった．その結果，学
生の興味や関心，学力に応じた教育が可能にたる．理解度も深まったし，学生の学習意欲も高
くたった．データ解析は上手にできるたらもともと面白いものなのである．
 6．今後の展開
 この研究の特徴は，すでに良く知られているハイパーテキストの概念を，データ解析に適用
して，実際に教育に使えるシステムに作り上げたことである．
 開発システムはMacで動くが，それをもっと広く普及しているバソコソ（PC－9801）や
EWSの上で動くシステムに移植する計画である．また広く一般に使ってもらうには統計手法
と例示データを増やすことが必要であり，解説内容ももっとやさしく分りやすいものにしたけ
ればならない．
 さらに，われわれはチューターシステムはエキスパートシステム構築のための前段階である
と考えており，データ解析教育のAI化へ向げての具体的た作業を検討している．
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